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PROCEDE DE FABRICATION D ' UN MODULE ELECTRONIQUE COMPORTANT 
UN COMPOSANT ACTIF SUR UNE EMBASE 

L' invention se situe dans le domaine des dispositifs 
electroniques ou optoelectroniques destines a fonctionner a 
tres haute frequence. 

De tela dispositifs sont notamment utilises dans les 
systemes de transmission a haut debit, par exemple de 
I'ordre de 10 gigabits par seconde ou davantage. Beaucoup de 
ces dispositifs sont realises sous forme de ' modules - qui 
necessitent des montages de composants actifs, • souvent 
monolithiques (puces) , sur des embases (aussi appelees 
"substrat"). L'embase sert a la fois de support mecanique et 
d* interface el'ectrique pour 1 ' alimentation electrique du ou* 
des composants actifs et pour leur appliquer ou enextraire 
des signauK electriques. 

Par exemple, dans ,le cas des systemes, de tranamission 
optique, les composants optoelectroniques concernes - sont 
typiquement les modulateurs ' elect ro-opt iques - a 

electroabsorption, - les photodetect eurs (photodiod;es-)- ou 
encore les sources laser a commande de modulation d^irecte. 
Sont egalement concernes les composants actifs ^^arement 
electroniques, telles que les transistors ou circuits 
integres, utilises dans les circuits electroniques 
hyperf requence associes. Dans la suite, 1' invention sera 
exposee en decrivant plus particulierement le cas des 
photodiodes, bien qu'elle concerne egalement de nombreux 
autres types de composants et en particulier ceux 'ment ioiines 
ci-dessus. 

La frequence maximale de f onctionnement de ces 
dispositifs est d'abord conditionnee par la technologie et 
la conception des composants. utilises. .Mais elle depend 
aussi grandement ^ de la fagon dont sont realisees les 
interconnexions entre les composants et les embases ' sur 
.lesquelles ils sont montes. 

Un type de montage particulierement performant de ce 
point de vue est le montage dit "flip-chip" selon lequel la 
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totalite ou une partie des electrodes d'une puce constituant 
le composant sont disposes sur une meme face pour pouvoir 
les connectees sans cablage a des plots ou zones de contact 
homologues de I'erabase. Les electrodes de la puce ont la 
forme de plots et sont diirectement soudees sur les zones de 
contact de 1 ' embase grace a un materiau de soudage, par 
exeraple un alliage or/etain AuSn recouvrant les • zones de 
contact . 

Le precede permettant de realiser un tel montage 
consiste au pr6alable a prevoir sur une face de la puce et 
sur une face de 1 ' embase des plots et zones de contact 
homologues positionnes pour pouvoir se correspondre lorsque 
ces faces sont en vis-a-vis. Les zones de contact de 
1' embase comportent chacune a leur surface une quantite de 
materiau de soudage. En outre, les faces de la puce et de- 
1' embase sont generalement monies de butees de 
positionnement horizontal permettant lors du montage de- 
■ faire coincider les plots et zones de contact hbm;ologues 
avec precision {methode dite d' auto-alignement ) . On prevoit 
aussi des butees de positionnement vertical de la puce -sur 
1- embase. Dans le cas des dispositifs optoelect roniques, il 
est important de realiser ces butees avec precision en vue 
de permettre un bon couplage optique du ■ composant avec 
• d'autres elements optiques montes ou s ' appuyant sur 
5 1' embase. 

Pour effectuer le montage, on place la puce de sorte 
••que ses plots se trouvent en vis-a-vis respect ivement avec 
les faces des zones de' contact homologues de 1' embase. On 
'■ chauffe ensuite en ' une ou plusieurs fois I'ensem.ble a une 
0 temperature suffisante pour faire ' f ondre ■ le materiau de 
soudage qui vient mouiller en surface les plots de la puce. 
' Par un choix ' approprie des mat^riaux ' de ' contact, des 
■ dimensibns deS zones de contact de"l' embase et des plots de 
la' puce, ainsi' que des volumes de soudure, on fait en sorte 
5 • qufe la "fusion ■ de la sOudure cfee • en s'etalant une force 
■ resultante d'attraction 'entre la puce et i' embase. Une des 
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conditions en particulier pour obtenir une force 
d' attraction entre un plot de la puce et une zone de contact 
de I'embase est que la surface du plot soit superieure a 
celle de la zone. 

Dans ces conditions, cette etape de fusion assure une 
mise en appui des . butees de positionnement horizontal et 
vertical de la puce . sur celles. qui leur correspondent sur 
1 ' embase . 

Ainsi, le placement, la fixation tnecanique de la puce 
sur 1' embase et les interconnections electriques entre la 

puce et 1' embase sent effectues simultanement au .cour de 
cette meme etape de fusion. 

Grace a 1' absence de cablage, la frequence de.coupure 
d'un module , obtenu pa^r le montage "flip-chip" rappele ci~ 
dessus est limitee principalement par sa capacite 

. equivalente . Dans le. cas des photodiodes par exemple, cette 
technique a. permis de realiser des modules aya.nt^-une 
frequence de coupure superieure a 10 GHz et done pouvant 
detecter un signal dont le debit est de 10 Gbit/s. . 

En vue d'atteindre des .debits encore plus eleve^^, on 
salt realiser des photodiodes capables de f onct ioiiine^:/ au 

, dela de 40- Gbit/s, grace, a des structures present^n^-^^-une 
faible capacite dntrinseque. Pour cela, on est conduit a 
diminuer la .surface de la partie active ainsi que celle d'au 
moins une des electrodes par lesquelles transite le signal 
electrique module. Pour un dimensionnement optimal, il 
convi.ent que cette electrode aient des dimensions analogues 
a celles de.la partie active. Cette derniere observation" est 
egalement valable pour tout type de composant destine a 
fonctionner a tres haute frequence. , 

Ainsi, dans le.cas d*une photodiode, un f onctionnement 
3: 40 Gbit/s impose une surf ace . active et done, une surface 

♦d'electrode qui ne .^depasse pas 100 |.im^. Or, .avec le procede 
de montage "flip-chip" decrit ci-dessus .utilisant une fusion 

.'de. soudure, les dimensions des plots de contact sur la puce 
et . des zone.s de ..contact sur I'embase sont dif f icilement 
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inferieures a 30 ^tin environ. De plus, une surface reduite 
des • plots et des zones de contact implique ; une force 
d- attraction limitee entre la puce et I'embase. Ce precede 
n'est done pas adapte au montage de composants munis de tres 
petites electrodes compatibles avec des f onctionnements a 
des frequences nettement sup^rieures a 10 GHz. 

Pour 6chapper a cette limitation, on peut envisager 
d'utiliser d'autres precedes qui permettent de souder des 
surfaces d' electrodes plus faibles. 

C'est le cas en particulier du procede de soudage par 
thermocompression. Dans son principe, ce procede permet de 
souder des Elements metalliques de compositions approprxees 
■ en realisant une diffusion metal-metal par une mise en 
contact prolongee et sous pression de ces elements a une 
temperature relativement elevee, mais ■ inferieure a la-., 
temperature de fusion des metaux ou alliages utilises. 
L'absence de fusion autorise la formation de points de 
contact particulierement petits et de dimensions bien 
controlables. Le metal le plus adapte au soudage par 
thermocompression est 1 ' or-, mais d' autre metaux sont 
utilisables, par exemple 1 ' aluminium, le cuivre, ainsi que 
des alliages de ces metaux. 

■ Po'ur realiser 1 ■ assemblage . d ' une puce sur une embase 
par thermocompression, tout en restant dans la configuration 
flip-chip decrite precedemment , on devra d'abord prevoir sur 
1' ensemble des plots de la puce et des zones de contact de 
I'embase des couches metalliques de compositions adaptees a 
ce procede, typiquement en or. II faut ensuite placer la 
■: pure sur- I'embase en mettant en contact les couches 
) "metalliques de la puce aveC les couches homologues de 
I'embase. Puis, on doit chauffer 1 ' ensemble- • tout en 
appliquanf pendant une duree determinee une force pour 
comprimer les couches 'metalliques des plots de la puce sur 
les couches homologues de I'embase.' 
5- • Par •■ rapport au procede clasaique, le precede par 

■thermocompression, qui vient d'etre-' envisage- presente 
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toutefois les inconvenients qu'il ne permet pas de 
benef icier des avantages de 1 ' auto-alignement et que le 
montage resultant possede une resistance mecanique limitee. 

L' invention a pour but a la fois de remedier aux 
limitations de frequence de f onctionnement inherentes au 
precede de montage "flip-chip" par soudage classique et 
d*echapper aux inconvenients du precede par 
thermocompression . 

Dans ce but, 1' invention a pour objet un precede de 
fabrication d'un module- electronique ou optoelect ronique 
comportant un composant actif monte sur une embas.e,. une face 
du composant etant munie , de plusieurs plots de contact 
prevus pour cooperer avec des zones. de contact 
correspondantes disposees sur une face de I'embase, au moins 
un plot du composant ayant une premiere structure ve'rticale 
de plot etant prevu . pour . etre soude au moyen d'un premier 
materiau de. soudage a une zone de contact correspond^ante de 
l:'embase ayant une premiere structure verticale de' ^^zone de 
-contact, caracterise en ce qu'il consiste : 

a concevoir ledit composant et ladite embase d^'\sorte 
qu 'au - moins un autre plot du composant ayant une fonction 
electrique ait une seconde structure verticale . de ^'^pdo^t et 
soit prevu pour etre soude a une zone de contact 
correspondante de I'embase ayant ..une seconde structure 
verticale de zone de contact, les plot(s) et zone(s) ayant 
respect ivement lesdites secondes structures de plot et de 
zone etant. revetus respect ivement de seconds materiaux de 
soudage ayant chacun une temperature de fusion superieure a 
celle du premier -materiau de soudage, ces seconds materiaux 
etant aptes a etre * directement soudes ensemble., par 
thermocompression a une temperature d* assemblage comprise 
entre la temperature de fusion du .premier materiau de 
• soudage et celle des seconds materiaux de soudage., les 
plot{s) et zone(s) de contact ayant respect ivement les 
premieres structures de plot et de zone ayant des dimensions 
telles que leur(s) soudage (s) .par. .fusion dudit^ premier 
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materiau de soudage a ladite temperature d' assemblage 
produise une force resultante d' attraction reciproque entre 
le composant et I'embase qui assure ledit soudage par 
thermocompression des plot(s) et zone(s) de contact ayant 
respectivement les secondes structures de plot et de zone, 

- a mettre en appui le composant sur 1' embase en plagant en 
vis-a-vis respectivement lesdits plots et lesdites zones 
correspondantes, et 

- a chauffer le composant et I'embase a ladite temperature 
d ' assemblage . 

Ainsi, 1' invention tire profit de 1 ' observation que la 
valeur minimale de pression a exercer pour effectuer le 
soudage par thermocompression d'une partie des zones de 
contact de I'embase et de plots homologues du composant 
necessite en fait une force resultante qui peut etre". 
aisement depassee par la resultante de forces d ■ attraction, 
que d' autre zones de contact de 1 ' embase • munies. de soudure 
peuvent exercer sur des plots homologues du composant. 

On peut remarquer que les plots et zones de-: contact 
0 prevus pour etre soudes par thermocompression ont 
normalement une fonction electrique, mais ils ont aussi une 
fonction de positionnement vertical du composant par rapport 
a I'embase. Aussi, pour certains composants munis d'au moins 
trois- plots a soSader par thermocompression, il est possible 
5 que ces plots suffisent pour realiser le positionnement 
• vertical- Si par centre leur nombre est insuffisant, des 
buttees supplementaires de positionnement devront etre 
. prevues. Dans ce cas, il est avantageux que ces buttees 
aient la meme structure que celle des plots servant aux 
0 contacts electriques - car les plots a fonction electrique et 
des plots a 'fonction purement mecanique peuvent etre 
realises au cours' d'etapes communes de "fabrication du 
composant. Il en est de meme pour les zones de' -contact 
homologues de I'embase. ■ ' 

35 Aussi, selon un mode de -realisation particulierement 

adapte aux cas ou le nombre de plots du composant ayant une 
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fonction electrique est petit, au moins un autre plot et 
une autre zone de contact correspondante ayant 
respectivement les secondes structures de plot et de zone 
ont. seulement une fonction de positionnement du composant 
par rapport a I'embase. • . 

Dans ce cas, les plots ayant la seconde structure de 
plot presentent avantageusement une surface de contact 
identique. Cette derniere disposition permet en effet 
d'eviter des differences de comportements mecaniques selon 
les plots et zones de contact lors de leurs soudages.. II en 
resulte une meilleure stabilite du composant par rapport a 
1 ' embase et un risque moindre d'appliquer a la ipuce des 
contraintes. 

Generalement , pour obtenir une faible capacite, il 
n'est pas necessaire que tqutes les electrodes i^d'un 
•composant aient de .faibles surfaces. Par exemple, dans le 
cas d'une photodiode de type p-i~n a structure "ridge",* une 
faible capacite impose une faible surface, de *la^ couche 
active qui impose celle du "ridge". Mais pour conserves- une 
faible capacite apres I'aj.out des . electrodes, il . suSfi-r*, que 
seule 1* electrode surmontant la partie "ridge" -s^oitc? de 
dimensions analogues a cette partie. Les autres- ele"ct^#odes 
pouvant etre de plus grandes dimensions, elles peuvent etre 
soudees de fagon classique, c'est~a-dire au moyen du premier 
materiau de soudage . Dans certains cas, il sera done 
possible de mettre en oeuvre le precede selon .1' invention au 
moyen de- plots .et de zones de contact correspondantes ayant 
respectivement les premieres structures de plot et de zone, 
ces plots et zones ayant chacun une fonction electrique. 

- Dans les autres cas, et selon un mode particulier de 
realisation selon 1 * invent ion, on prevoira qu * au moins un 
plot et une zone de contact correspondante ayant 
respectivement les premieres structures de plot et de zone 
ont seulement une fonction d' attraction reciproque entre le 
composant et 1 '.embase. - . . 
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L' invention concerne aussi un module electronique ou 
optoelectronique obtenu par le procede defini ci-dessus. 

Plus precisement, 1' invention a aussi pour objet un 
module electronique ou optoelectronique comportant un 
composant actif monte sur une embase, une face du composant 
etant munie de plusieurs plots de contact cooperant avec des 
zones de contact correspondantes disposees sur une face de 
1' embase, au moins un plot du composant ayant une premiere 
structure verticals de plot etant soude au moyen d'un 
premier materiau de soudage a une zone de contact 
correspondante de 1' embase ayant une premiere structure 
verticals de zone de contact, caracterise en ce qu'au moms, 
un autre plot du composant ayant une fonction electrique a 

■ une seconde structure verticals de plot et est soude a une 
5 zone de contact correspondante de 1' embase ayant une seconde 

structure verticals de zone de contact, les plot(S) et 
zons(s) ayant respectivsmsnt lesditss secondes structures de 

■ plot et de zone etant revetus respectivsmsnt ds seconds 
materiaux de soudage ayant chacun une temperature de fusion 

0 supe-isurs a celle du premier materiau de soudage, . ces 
seconds materiaux etant aptes a etre directsment soudss 
ensemble par thermocompression a une temperature 
d- assemblage compriss sntrs la temperature de fusion du 
•premier materiati ds soudage st cslle des seconds materxaux 

5 de soudage, les plot(s) et zone{s) de contact ayant 

■ respectivement les premieres structures de plot et de zone 
ayant des dimensions' telles que leur(s) soudage(s) par 

•fusion dudit premier materiau.. de soudage ,a ladite. 
••' temperature d'assemblage produise une force resultante 
50" d- attraction rsciproque entre le composant st I'smbase qui 
assure ledit soudage par thermocompression des plot(s) st 
■zone(s) de contact ayant respectivement les secondes 
structures de'plot et de zone. 

■ D'autres aspects ' et avantages ' de I'invention 
35 apparaltront dans la suite ds la. description sn refersncs 
aux figures. 
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- La figure 1 represente schemat iquement un exemple de 
composant dispose, au dessus d'une embase avant leur 
assemblage, conformement au procede selon 1' invention. 

La figure 2 represente schemat iquement les 
structures verticales des zones et plots de contact du 
composant et de 1' embase de la figure 1. 

- La figure 3 represente les meraes elements apres 
assemblage , conformement au procede selon 1' invention. 

Le procede selon 1* invention sera illustre dans le cas 
particulier ou le composant est une photodiode a haut debit. 
Pour des raisons de clarte, ■ les proportions des dimensions 
n'ont pas ete respectees sur les figures, mais des valeurs 
de , dimensions reelles applicables a cet exemple / seront 
indiquees a la fin de la presente description. - 

La figure 1 montre schemat iquement en perspective 
cayaliere la photodiode 1 place au dessus d'unef partie 
d* embase -2 avant assemblage pour former un module. 

La face la de la photodiode 1 est placee en v-^s.-^'-vis 
de la face 2a de 1' embase et on distingue la disposit^ion des 
differents plots et zones de contact impliques ^fins le 
procede selon 1* invention. La figure 2 montre plus en detail 
.leur.s structures. Selon une convention habituelle pour 
decrire les differentes structures impliquees^ la direction 
dite "verticale" designera la direction perpendiculaire aux 
couches epitaxiales du composant et aux faces la et 2a du 
composant et de 1' embase supposees paralleles. 

La photodiode ,1 est .par exemple realisee sur un 
substrat en InP avec^ une couche. epitaxiale lb en InP dope n 
sur laquelle est formee une structure active p-i-n classique 
delimitee dans une partie en saillie, habituellement appelee 
"ridge". Comme montre sur la figure. 2, la structure p-i-n 
est formee essent iellement de la couche Ib,^ d * une couche 
active 11, et d/une couche 12 en InP dope p. 
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Les connexions electriques sont realisees au moyen de 
deux plots Pi, P'l placees sur la couche lb de part et 
d' autre du "ridge", et d ' une electrode plac^e sur la couche 
12 du "ridge". Cette derniere est constituee de couches de 
5 metallisation 13, SI, respect ivement en platine et en-or par 
exemple/ Les plots PI, P'l sont ' formes sur la couche lb 
successivement d'une couche de titane 3, d'une couche de 
platine 4 ' et d'une couche d'or 5. 

Les couches 3, 4, 5 des plots PI, P'l constituent une 
0 premiere structure verticale de plot prevue pour un soudage 
par fusion de soudure. Le- "ridge" recouvert des couches 13 
et SI constitue un autre plot designe par P2, ayant une 
seconde structure verticale de plot prevue pour un soudage 
par thermocompression . 
5 Comme la photodiode 1 ne possede qu ' un seul plot P2 . 

ayant une fonction electrique et destine a un soudage par 
thermocompression, on a prevu deux plots supplementaires P3, 
P'3 pour servir de buttees de positionnem^nt vertical. Les 
plots P3, P'3 ont la meme structure verticale et les memes 
.0 dimensions horizontales que le plot P2, mais ils n ' ont pas 
de fonction electrique. Ainsi, les trois plots P2, P3, P'3, 
constituent- trois butees disposees en triangle qui vont 
assurer la stabilite du composant sur I'embase. 

■ L'embase- 2 est par exemple constituee d'un materiau 
95 isolant tel que 1 ' alumine . Sa face 2a est munie de zones de 
contact Zl, Z'l, Z2, Z3, Z'3 cor respondant respect ivement 
■ aux plots PI, P'l, P2, P3, P'3 du composant 1. Ces zones de 
■ contact sont disposees pour se trouver. .. en vis-a-vis 
■ respectivertient des plots homologues du composant lorsque la 
30 face la du composant est appliquee sur la face 2a de 
1 ' emba'se 

■ * Les zones de contact ■ peuve'nt avoir une premiere ou une 
seconde structure verticale correspondant respectivement a 
la premie^re ou seconde ' structure verticale de plot decrite 
35' precederraT\eni: . ' ' ' . . 
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La premiere structure verticale est celle de la zone 
de contact Zl montree sur la figure 2. Les zones Zl et Z'l 
ont des structures identiques et sont prevues pour etre 
soudees respectivement aux plots PI et P'l par fusion de 
soudure. 

Selon I'exemple represente, les zones de contact Zl et 
Z'l sont, a partir de I'embase 2, formees successivement 
d'une couche de titane 1, d'une couche de platine 8, d ' une 
couche d'or 9, d'une seconde couche de titane 10 et d'une 
couche S en un alliage a base d'or et d'etain. 

La seconde structure verticale montree sur la figure 2 
est celle de la zone de contact Z2 . Les zones Z2, Z3^ Z'3 
ont des structures identiques et sont prevues- pour etre 
soudees respectivement aux plots .P2, . P3, P'3 par 
thermocompression. - 

Selon I'exemple represente, les zones.de contact "'^ Z2 , 
Z3, Z'3 sont, a partir de I'embase 2, formees success iveinent 
d'une couche de titane . 14 ,.. d ' une couche de platine. 15 'et 
d'une couche d'or S2. Ces trois couches 14, 15, * S2 
definissant la seconde structure verticale de .zone >isont 
avantageusement les memes en^ compositions et epais^urs 
respectivement que les trois prem ^\es couches 7,. 8, 9 ^ la 
premiere structure, de fagon a pou * \r etre deposee au cours 
d'etapes de fabrication communes aux deux structures. 

Les zones Zl, Z'l , Z2 de 1 ' embase qui correspondent 
respectivement aux plots PI, P'l et P2 ont une fonction 
electrique et .sent par consequent relies respectivement a 
trois lignes electriques LI, L'l et L2 disposees sur 
l*embase, comme" on peut le voir sur la figure 1. La 
structure verticale de ces lignes est avantageusement 
identique a celle de la seconde structure des zones Z2, Z3, 
Z '.3 car elles pourrons etre .deposees au cours d'etapes de 
fabrication communes. . • - . 

: Les epaisseurs des differentes couches enumerees ci- 

dessus seront choisies selon les criteres ..suivants. Les 
couches en tit:ane ou en platine sont des couches 
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d ' antidif fusion et d'accrochage habituelles, de faibles 
epaisseurs, t'ypiquement entre 0,05 et 0,2 \xm. La couche SI 
aura une epaisseur suffisante^ par exemple de 0,25 ^im, pour 
permettre la thermocompression . Les epaisseurs des couches 
5, 9, et S seront alors determinees pour que les faces des 
plots et des zones homologues puissent entrer en contact 
lors de 1 ' etape de fusion de la couche S. 

Concernant les dimensions horizontales^ celles du plot 
P2 sont fixees par celles du "ridge" de la photodiode qui 
sont elles-memes conditionnees par la frequence de coupure 
intrinseqiie visee. Par exemple, pour un f onctionnement a 40 
Gb±t/s, on aura une longueur de ridge (dans la direction de 
propagation des ondes dans la structure) de 1 ' ordre de 20 
|.im, pour une largeur de I'ordre de 5 i^im. Pour assurer une 
tolerance de posit ionnement , les dimensions horizontales de 
la zone Z2 seront choisies legerement superieures a celles 
du "ridge". On pourra adopter les memes dimensions 
horizontales pour les autres plots et zones de contact ayant 
respect ivement les' secondes structures de plot et de zone. 

Les dimensions horizontales des plots PI, P*l et zones 
de contact Zl, Z'l ayant respect ivement les premieres 
structures de plot et de zone doivent suivre les* regies 
suivantes. La surface - de ' chaque plot ' doit d'abord etre 
superieure a celle de la zone homologue de fagon a 'ce qu'il 
V ait attraction reciproque lors de* la fusion de la soudure 
les ioignant. Ensuite, il faut que les surfaces des plots et 
des zones, et/ou leurs nombres soient suffisants pour creer 
une force resultante d' attraction entre le composant et 
I'embase qui assure le soudage des autres plots et "zones de 
contact par ■ thermocompression ' - - " ' 

Ainsi, dans I'exemple de la photodiode munie d'un 
ridge de lOO [_im^,' on pourra prevoir des zones de contact Zl 
de "forme carrees avec des cotes longs de 100 ).im et des plots 
PI egalement carres avec des cotes longs de 150 |Lim. • 

Le procede de fabrication selon 1' invention se termine 
par- 1 'operation* d ' assemblage Elle- consiste a met t re en 
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appui le composant 1 sur 1* embase 2 en plag:ant en vis-a-vis 
respectivement les plots et les zones correspondantes , et a 
chauffer le composant et 1' embase a une temperature 
d' assemblage comprise entre la temperature de fusion du 
materiau de soudage c'est-a-dire de I'alliage or/etain et 
celle des autres materiaux de soudage SI, S2, c'est-a-dire 
de I'or. 

La fusion de I'alliage or/etain se produisant a 280''C 
et I'or fondant - a plus de lOOO^'C, on pourra choisir une 
temperature d'assemblage de 1 ' ordre de 340''C. 

Ainsi, en chauffant 1' ensemble a cette temperature, la 
soudure S va fondre et mouiller toute la surface de la 
couche 5 en prenant une forme evasee comme represents sur la 
figure 3, tout en exergant une force d' attraction entre le 
plot PI et la zone Zl. . • _ 

Le cas de la photodiode qui vient d'etre decri^t n'est 
bien sur qu ' un exemple d ' application du procede selon 
1' invention, L' invention peut aussi s ' appliquer- . a . de 
nombreux autres types de composant s, et en particull^r ceux 
destines a fonctionner a tres haute frequence et ^^ui par 
consequent necessitent au moins une electrode de^^.- faible 
surface . - 

Typiquement, pour une. photodiode devant fonctionner a 
10 Gbit/s le plot P2. ayant la seconde structure de plot 
V devra presenter une surface de contact inferieure a 1000 |Lim^ 
environ. Pour des debits a partir de 40 Gbit/s, cette 
surface de contact devra etre inferieure a 150 ^m^ environ. 

De meme, les materiaux constitutifs des . couches 
formant les plots et zones de contact sont des exemples non 
limitatifs de mise en oeuvre de 1' invention. 

D'une fagon generale, dans le , precede selon 
1' invention, il importe seulement que le materiau 
constituant la couche S. puisse constituer un premier 
materiau de soudage dont la temperature de fusion est 
inferieure a celles des materiaux constituant les couches SI 
et S2 . D'autre part, ces derniers constituent des seconds 
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materiaux de soudage qui doivent et.re choisi pour pouvoir 
etre directement soudes ensemble par thermocompression a une 
temperature d' assemblage comprise entre la temperature de 
fusion du premier materiau de soudage S et celle des seconds 
materiaux de soudage Si, S2 . Le choix d'un alliage a base 
d'or et d'etain pour le premier materiau de soudage et de 
•I'or pour les seconds repond bien aux conditions. 
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Revendications 

. 1/ Procede de fabrication d'un module electronique ou 
optoelectronique comportant un composant act if (1) monte sur 
5 une embase (2) , une face (la)- du composant etant munie de 
plusieurs plots de contact (PI, P'l, P2, P3, P'3) prevus 
pour eooperer avecdes zones de contact correspondantes (Zl, 
Z'l, Z2, Z3 r Z*3) disposees sur une face (2a) de 1 'embase, 
au moins un plot (PI, P'l) du composant ayant une premiere 

10 structure verticale de plot etant prevu pour etre soude au 
moyen d * un premier materiau de soudage (S) a une zone de 
contact correspondante (Zl, Z'l) de 1' embase ayant une 
premiere structure verticale de zone de contact, caracterise 
en ce qu ' il consiste : 

15 - a concevoir iedit composant et ladite embase de sorte 
qu'au moins un autre plot (P2) du composant ayant une 
fonction electrique ait une seconde structure verticale de 
plot et soit prevu pour etre soude a une zone de contact 
correspondante (Z2) de 1' embase ayant une seconde structure 

20 verticale de zone de contact, les plot(s) et zone (s) ..i'^'( P2 , 
Z2) ayant respectivement lesdites secondes structures de 
plot et de zone etant revetus respectivement de sefcbnds 
materiaux de soudage (SI, S2) ayant chacun une temperature 
de fusion superieure a celle du premier materiau de soudage, 

25 ces seconds materiaux etant aptes a etre directement soudes 
ensemble par thermocompression a une temperature 
d' assemblage comprise entre la temperature de fusion du 
premier materiau de soudage (S) et celle des seconds 
materiaux de soudage (SI, 82), les plot(s) et 2one(s) de 

30 contact (PI, Zl) ayant respectivement les premieres 
structures de plot et de zone ayant des dimensions telles 
que leur(s) soudage (s) par fusion dudit premier materiau de 
soudage a ladite temperature d' assemblage produise une. force 
resultante d' attraction reciproque entre le composant et 

35 1* embase qui assure ledit soudage par thermocompression des 
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plot(s) et 2one(s) de contact (P2, Z2) ayant respect ivement 
les secondes structures de plot et de zone, 

- a mettre en appui le composant sur 1* embase en plagant en 
vis-a-vis respectivement lesdits plots et lesdites zones 
correspondantes , et 

- a chauffer le composant et 1' embase a ladite temperature 
d ' assemblage . 

2/ Precede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'au 
moins un autre plot {P3, P'3) et une autre zone de contact 
correspondante (Z3, ayant respectivement les secondes 

structures de plot et de zone ont seulement une fonction de 
positionnement du composant par rapport a 1' embase. 

3/ Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que 
les plots (P2, P3, P*3) ayant ladite seconde structure de 
plot presentent une surface de contact identique. 

"4/ Procede selon 1 ' une des revendicat ions 1 a 3, caracterise 
en ce qu'au moins un plot et une zone 'de- contact 
correspondante ayant respect ivement les premieres structures 
de plot et de zone ont seulement une fonction d' attraction 
reciproque entre le composant et 1' embase. 

"5/ Proc6de selon 1 * une des" revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que ledit premier materiau de soudage est un alliage-a 
base d'or et d'etain. 

6/ Procede selon 1 ' une des revendications la 5, caracterise 
en ce que lesdits seconds materiaux de soudage (SI, S2) sent 
chacun 1 ' or . 

• 7/ Procede d' assemblage selon I'une des revendications 1 a 
6, caracterise' en ce que ledit plot (P2) ayant ladite 
seconde structure de plot du compdsaot presente une surface' 

r 

de contact inferieure a 1000 {.im , 
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8/ Precede d' assemblage selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce que ledit plot (P2) ayant ladite seconde 
structure de plot du composant presente une surface de 
5 contact inferieure a 150 \xx^ . 

9/ Module electronique ou optoelectronique comportant un 
composant actif (1) monte sur une embase (2), une face (la) 
du composant etant munie de plusieurs plots de contact (Pi, 

10 P'l, P2, P3, P'3) cooperant avec des zones de contact 
correspondantes (Zl, Z'l, Z2, Z3, Z'3) disposees sur une 
face (2a) de I'embase, au moins un plot (PI, P'l) du 
composant ayant une premiere structure verticale de plot 
etant soude au moyen d'un premier materiau de soudage (S) a > 

15. une zone de contact correspondante (Zl, Z'l) de 1' embase ^ g 
.ayant une premiere structure verticale de zone de contact, .'ir.'t 
caracterise, en ce . qu'au moins un autre plot :CP2) . du 
composant ayant une fonction electrique a une- seconde ; 
structure verticale de plot et est soude a une _^zone de 

20 contact correspondante {Z2) de I'embase ayant une^^se.conde 
structure verticale de zone de contact, les pl4t(s) et 
.zone(s) (P2, Z2) ayant respectivement lesdites ff:;'Secondes 
structures de plot et de. zone etant revetus respectivement 
de seconds materiaux de soudage (SI, S2) ayant chacun une 

2.5 . temperature de fusion superieure a ceiie du premier materiau 
de soudage, ces seconds materiaux etant aptes a etre 
directement soudes ensemble par thermocompression a une 
temperature d' assemblage comprise entre la temperature de 
fusion du premier materiau de soudage (S) et celle des 

30 seconds materiaux de soudage (SI, S2) , les plot(s) et 
zone(s) de 'contact (PI, Zl) ayant respectivement les 
premieres structures de plot et de zone ayant des dimensions 
telles . que leur{s) soudage (s) par fusion dudit premier 
materiau de soudage a ladite temperature d' assemblage 
35 "produise une fprce. resultante d ' attract ion reciproque entre 
le composant et I'embase qui. assure^ ledit soudage par 
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thermocornpression des plot(s) et 2one(s) de contact (P2, Z2) 
ayant respect ivement les secondes structures de plot et de 
zone . 



10/ Module selon la revendication 9, caracterise en ce que 
ledit composant actif (1) est un composant optoelectronique 
du type photodiode, ou modulateur elect ro-optique a 
electroabsorption, ou source laser a commande de modulation 
directe . 
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